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(54) Verbrennungsmotor 

@ Ein Verbrennungsmotor mit an den Motorflansch ange- 
schlossenem, insbesondere gu&eisernem Auspuffkrummer 
und anschtie&endem Abgaskatalysator, gekennzeichnet 
durch mindestens einen in den Auspuffkrummer eingesetz- 
ten Rohrabschnitt aus dGnnwandigem, temperaturbestandi- 
gem Material. 
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Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor mit 
an den Motorflansch anschlieBenden insbesondere guB- 
eisernem Auspuffkriimmer und anschlieBenden Abgas- 
katalysator. 

Bei Verbrennungsmotoren werden die Abgase von 
den verschiedenen Zylindern in Auspuffkriimmern zu- 
sammengefiihrt und einem nachgeschalteten Katalysa- 
tor zur Schadstoffbeseitigung zugefuhrt. Dieser Kataly- 
sator mit Beschichtungen von Metallen, z, B. aus der 
Platingruppe, wird nach dem Anlesen des Motors erst 
nach einer bestimmten Aufheizzeit wirksam. Bis zu die- 
sem Zeitpunkt werden die Schadstoffe nur unvollstan- 
dig umgesetzt 

Die Zeit bis zum "Anspringen" des Katalysators soil 
moglichst kurz sein, d h. alle Energieverlustquellen im 
Abgassystem zwischen Motor und Katalysator mussen 
moglichst klein gehalten werden. Deshalb ist es notig, 
die normalerweise aus gut wiirmeleitendem GuBeisen 
bestehenden Auspuf fkrumrner dunnwandig zu gestalten 
oder spezielle doppelwandige Stahlblechkrummer mit 
Zwischenisolier- oder Luftschicht einzusetzen. Die dop- 
pelwandigen Kriimmer mussen auf der Innenseite aus 
temperaturbestandigem Material — z. B. Cr-Mo-halti- 
gen Nickelbasislegierungen — aufgebaut werden. Die 
Herstellung ist im Vergleich zu gegossenen Krummern 
sehr aufwendig nd entsprechend teuer. Die Anwendung 
ist deshalb nur bei Motoren fur Fahrzeuge der Sonder- 
klasse ublich. Problematisch sind die bei hohen Abga- 
stemperaturen auftretenden Materialspannungen und 
die Ausschneidungen von "Sigma'-Phasen in den 
Chrom-Eisen-haltigen Legierungen, die zu Verformun- 
gen und schliefllich zu Rissen fuhren konnen. 

Neuerdings wird mit aufwendigen ZusatzmaBnah- 
men, z. B. Kompensationsstucken, dieser Gefahr entge- 
gengearbeitet. Als nachteilig hat sich ferner die geringe 
Schalldampfung dieser Blechkonstruktionen herausee- 
stellt. 6 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir Ver- 
brennungsmotoren eine konstruktiv und herstellungs- 
maBig einfache, gut schalldampfende, im Verbrauch 
wertvoller Legierungsmetalle sparsame und unter Ver- 
wendung bewahrter GuBeisenlegierungen haltbare 
Auspuffkrummer-Konstruktion zu schaffen. 

Sie ist gekennzeichnet durch einen guBeisernen Aus- 
puffkriimmer herkommlicher Ausfuhrung, der durch 
nachtraglich eingesetzte Rohrabschnitte aus sehr dun- 
nen, temperaturbestandigen Materialien, z. B. Cr-Ni- 
Mo-Stahlen oder Nickelbasislegierungen, d h. Nickelle- 
gierungen mit Zuschlagen von z. B. Molybdan, Chrom, 
mangan, Kupfer und Silicium in aufeinander abge- 
stimmten Mengen zumindest teilweise gegen den hei- 
Ben Abgasstrom abgeschirmt wird Diese Rohrabschnit- 
te heizen beim Anlassen des Motors wegen ihrer gerin- 
gen Dicke, bevorzugt unter 0,5 mm, sehr schnell auf und 
begunstigen damit ein schnelles Anspringen des nachge- 
schalteten Katalysators. Diese Rohrabschnitte werden 
vorteilhaft an den Stellen des Krummers eingesetzt, an 
denen der Warmeiibergang vom Abgasstrom intensiv 
ist: Das sind die angestromten Bogen der Rohrkanale im 
Motorflanschbereich. 

Eine Abschirmung in diesem Bereich verhindert in 
der Warmlaufphase des Motors auflerdem den Warme- 
iibergang in den wassergekuhlten Zylinderkopfflansch. 

Die Konstruktion des Auspuff-Krummers muB so ge- 
wahlt werden, daB die Rohrabschnitte A, B und C in den 
fertigbearbeiteten GuBkrummer leicht eingesetzt wer- 



den konnen, z. B. durch Ausfuhrung der Innenhohlrau- 
me mit gleichbleibendem Krummungsradius (Rl, R2 
oder R3 in der Zeichnung). Der Abstand der Rohrab- 
schnitte von der GuBinnenflache kann durch eingegos- 
5 sene Rippen t\ kleine Butzen oder Leisten oder auf der 
Innenrohrseite durch Sicken, Bordelrinder o. a. defi- 
niert werden. 

- Die eingesetzten Rohre konnen aus nahtlosem, ge- 
schweifltem oder gebordeltem Rohrmaterial hergestellt 

io werden; sie konnen aber auch aus kombinierten Halb- 
schalen mit Quetsch-, Bordel- oder SchweiBverbindun- 
gen bestehen. Die Bdrdelrander konnen dabei gleichzei- 
tig als Abstandshalter zum guBeisernen Auspuffkriim- 
mer ausgebildet werden. 

15 Die Befestigung der eingesetzten Rohrabschnitte A, 
B und C im Auspuffkriimmer 1 kann erfolgen durch 

— Einsetzen in einen einen vorgegossenen Konus 2 
im Motorflansch 3 des Auspuffkrummers, wobei 
der Rohrabschnitt A einen dem Konus 2 entspre- 
chenden Konusflansch Al hat; 

— Einrollen einer Ringwulst Bl in eine vorgegosse- 
ne umlaufende Nut 4 im Motorflansch 3, dargestellt 
in Verbindung mit dem Rohrabschnitt B; 

— Anforrnen eines als Dichtung wirkenden Flan- 
sches CI, der mit an den Zylinderkopf ange- 
schraubt wird (Beispiel C) oder durch 

— AnschweiBen, vornehmlich PunktschweiBen. 

30 Weil die innen liegenden Rohrabschnitte A, B und C 
mechanisch nur wenig belastet werden, ist die Gefahr 
von Verformung oder RiBbildung gering; diese waren 
fiir die Funktion ohnehin nur von geringer Bedeutung. 
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Test- Beispiel 



Der Auspuffkriimmer 1 eines 1,3 I-PkW-Motors wur- 
de mit handgefertigten Rohreinsatzen nach Beispiel A 
der Zeichnung versehen, wobei zu Testzwecken der 
40 Querschnitt der Abgasrohre gegeniiber der Original- 
ausfuhrung um ca. 5 mm verengt wurde. Trotz dieser 
nicht optimalen Gestaltung konnte in einem Kurzzeit- 
Motortest ermitteh werden, daB die Zeit bis zum Errei- 
chen von 400° C im Abgas, gemessen nach dem Kataly- 
45 sator, um etwa ein Viertel verkurzt wurde. 

Zur Erzielung einer optimalen Wirkung muB jedes 
Abgas-System hinsichtlich Kanalverlauf, Querschnitt, 
Fugenbreite zwischen GuB- und Einsatzrohr, Lange und 
Befestigungsart eingehend untersucht und erprobt wer- 
50 den. Die beschriebene Methode erlaubt aber ohne gro- 
Be konstruktive Anderungen eine Verkurzung der Ka- 
talysatoraufheizzeit, die auch bei bestehenden Serien 
noch eingesetzt werden kann. 
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Patentanspriiche 

t. Verbrennungsmotor mit an den Motorflansch an- 
geschlossenen, insbesondere guBeisernen Auspuff- 
kriimmer und anschlieBendem Abgaskatalysator, 
gekennzeichnet durch mindestens einen in den 
Auspuffkrummer (1) eingesetzten Rohrabschnitt 
(A; B; C) aus dunnwandigem, temperaturbestandi- 
gem Material. 

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rohrabschnitt aus Cr- 
Ni-Mo-Stahlbesteht 

3. Verbrennungsmotor nach Ansrpuch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rohrabschnitt aus einer 
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hochtemperaturbestandigen Nickelbasislegierung 
besteht 

^ 4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet dafl der Rohrabschnitt an einer 
Stelle des Auspuffkrummers eingesetzt ist an der 5 
ein besonders intensiver Warmeubergang vom Ab- 
gasstrom stattfindet insbesondere im Bercich der 
von den Abgasen angestromten, an den Zylinder- 
kopf anschlieflenden Bogen der Auspufflcriimmerk- 
anale. ]0 

5. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daQ die an den Zylinderkopf an- 
schlieBenden Auspuffkrurnmerbogen einen gleich- 
formigen Krummungsradius haben. 

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, gekenn- \s 
zeichnet durch Abstandshalter (!') zwischen dem 
Innenmantel des guBeisernen Auspuffkrummers 
und dem darin eingesetzten Rohrabschnitt 

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch in den Auspuffkrummer eingegos- 20 
sene Rippen, Butzen oder Leisten als Abstandshal- 
ter. 

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 6, gekenn- 
zeichnet durch an dem Innenmantel des guBeiser- 
nen Auspuffkrummers befindliche Sicken, Bordel- 2 5 
rander. 

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der eingesetzte Rohrabschnitt 
aus nahtlosem, geschweiBtem oder gebdrdelten 
Rohrmaterial hergestellt ist 30 

10. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Rohrabschnitt aus kombi- 
nierten Halbschalen mit Quetsch-, Bordel- oder 
SchweiBverbindungen besteht 

1 1. Verbrennungsmotor nach Anspruch 10, dadurch 35 
gekennzeichnet, dafl die Bordelrander die Funktion 
als Abstandshalter zum guBeisernen Auspuffkrum- 
mer haben. 

12. Verbrennungmotor nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch mindestens einen im Motorflansch 40 
(3) des Auspuffkrummers (1) vorgegossenen Konus 
(2) zum Einsetzen eines konusformigen Flanschab- 
schnittes (Al) des Rohrabschnittes(A). 

13. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine im Motorflansch (3) 45 
vorgegossene umlaufende Nut (4) zum Einrollen 
eines nach auflen vorspringenden Wulstes (Bl) 
nach dem Einsetzen des Rohrabschnitts (B) in den 
Auspuffkrummer (1). 

14. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB der Rohrabschnitt (C) an sei- 
nem aufleren Ende einen als Dichtring wirkenden 
Flansch (CI) aufweist 

15. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der Rohrabschnitt durch An- 55 
schweiBen, vorzugsweise PunktschweiBen, an dem 
Auspuffkrummer befestigt ist 
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